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1. Giris

Salda Golii; Tiirkiye'nin giineybati kesimindeki Goller Bolgesi'nde, Burdur {li
Yesilova Tlgesi siirlari igerisinde yer alan, 44 km?yiizey alanina sahip kapali
havza bir gol niteligindedir (Sekil 1).

Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi'nin (NASA) kesif araci Perseve-
rance (Azim), yolculugunu 18.02.2021 Persembe giinii tamamlayip Mars’a, Je-
zero Kraterine TSI 23.55'te inis yapmugtir. MARS2020 gérevi kapsaminda Azim
araci, Mars {izerindeki ilksel yasam formlarimi ve buna bagh olarak da Mars
gezegeninin jeolojik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve iklimsel yapisin1 aragtirma-
y1 hedeflemektedir. NASA'nin, inis yeri olarak Jezero Kraterini se¢mesindeki
neden ise Diinya tizerinde ilksel yasam formlarinin korundugu ve bunlarin ya-
samsal siireglerinin takip edilebildigi benzer 6rnek alanlarin varligi olmustur.
Kraterdeki paleogol ortamiyla mineralojik ve jeolojik bakimdan miikemmel de-
recede uyum gosteren Salda Golii, Diinya tizerindeki bu tiir alanlarin ilk sirasin-
da yer almaktadir (Kasha Patel, 2020). Goudge vd. (2015) ve Horgan vd. (2020)
uydu goriintiileri tizerinden yaptiklari ¢alismalarda, kraterin jeolojik, morfolojik
ve mineralojik 6zelliklerini arastirarak krater golii deltas1 ve muhtemel eski gol
kiyis1 boyunca yiiksek biyolojik yasam belirtisi sunma potansiyeli bulunan Mag-
nezyum (Mg) bakimindan zengin sulu karbonatlarin (hidromanyezit) varligini
belirlemislerdir (Balc1 vd ., 2018, 2020; Balci, 2020). Yani NASA; Salda Golii'niin
su anki durumunun, Mars’ta bulunan eski Jezero Krater goliiniin bir benzeri ol-
duguna ve krater goliinii anlamada fikir verebilecegini diisiinmektedir (Goudge
vd., 2015; Horgan vd ., 2020; Garczynski vd ., 2019, 2020; Balc1 vd ., 2020 ).

Bu kapsamda NASA, Salda Golii igerisinde farkli ¢alismalar ile tespit edi-
len diinya tizerindeki en eski yasam formlarini, Mars iizerine inis yaptig1 krater
golii igerisinde de bulmay1 ve gezegeni anlamay1 hedeflemektedir. Ozetle, Salda
Golii; hem Tiirkiye'nin kendi yapacag1 uzay arastirmalarina, hem de diinya ca-
pinda yapilacak uzay arastirmalarina yon verebilecek jeolojik yapiya sahiptir
ve iilkemiz icin cok dnemli jeolojik miras alanlarmmdan birisidir
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Sekil 1- Salda Golii'niin Tiirkiye cografyasindaki yeri

2. Salda Goliiniin Jeolojik Ozellikleri ve Bunun Gezegenimiz
Acisindan Onemi

Suyu biriktiren Salda Golii canag: tektonik stireglerle olusmustur (Akkus, 1987).
Gol canaginin tizerinde bulundugu arazide hem allokton, hem de otokton birim-
ler gdzlenir. Allokton birimler, Marmaris Peridotit nap1 ve Dunit Uyesi, Kizilca-
dag Ofiyolitik Melanji, [gdir Metamorfitleri, Dutdere Kirectaslar1 ve Orhaniye
formasyonundan olusmaktadir (Sekil 2). Otokton birimler ise Cameli formasyo-
nu ile altivyon ve yamag dokiintiileridir (Senel vd., 1989).

Bir gol ortaminda genel olarak en yaygin olarak ¢okelen karbonat minera-
li, diistik magnezyum igerikli kalsit minerali olmaktadir. Buna ek olarak gol
ortamindaki iyon dengesi (6rn: Mg/Ca), karbonat minerallerinin olusumunu de-
netler. Diisiik pH degerleri organik asitler ve H,S0, tarafindan {iretilirken, daha
yiiksek degerler genellikle karbonat doygunlugunun sonucudur. Fotosentez,
suyun CO, igerigini azaltarak pH'1 artirir, bu nedenle son derece yiiksek pH de-
gerleri, aktif fotosentezden veya ¢oziiniirliigi CaC0, {inkini agsan karbonatlarin
(genellikle magnezyum ve sodyum iceren) varligindan kaynaklanabilir (Reeves,
1969).
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Sekil 2- Salda Golii gevresinin jeoloji haritas: (MTA 2020)

Salda Golii 6zelinde incelendiginde, goliin alkalin yapist ve yiiksek pH
igerigi (pH~9) yukarida bahsi gecen jeodinamik siireglerin bir sonucu oldugunu
gostermektedir. GOl suyunun kimyasi, meteorik sular ile gol cevresi litolojisi-
nin biiyiik bir béliimiinii kapsayan Ust Kretase yash Yesilova ofiyolitlerine ait
kismen serpantinitlesmis harzburjit ile yer yer goriilen dunit mostralar1 ve bun-
lardan tiireyen sedimanlarin etkilesimi sonucu olusmustur (Balc1 vd., 2018; Bra-
ithwaite ve Zedef, 1996; Doyen vd ., 2014; Kazanc1 ve dig ., 2004; Russell vd .,
1999).

Ofiyolitlerin yani sira, tektonik kontak halinde goliin dogu kiyilarinda gorii-
len Ust Kretase kirectaslar1 da gol suyu alkalinitesine katki saglamaktadir (Balc
vd ., 2018, 2020, Russell vd ., 1999). Bunun yani sira, bir gol ortamindaki besin
zincirinin en temel halkasi niteligindeki fitoplankton (diatom, mavi — yesil alg)
yasaminin ¢ogalmasi da Mg — kalsit ¢okelimini pozitif yonde etkileyecek biyo-
lojik reaksiyonlarin olusumunu sebebiyet vermektedir. Salda Golii igerisinde
de bu olusumu tetikleyecek uygun kimyasal ve biyolojik ortam bulunmaktadir.
Salda Golii'nde gozlenen hidromanyezit (Mg (CO,)(OH,).4(H,O)) ¢okelimleri,
meteorik sular araciligiyla ortama tasman Mg elementinin, mavi-yesil algler
olarak bilinen siyanobakteri ve diatomlar tarafindan tutulmasi sonucu olus-
maktadir. Balc1 vd. (2018) gelistirdikleri jeomikrobiyolojik modelde; meteorik
ve yeralt1 sularmin ofiyolitik kayaclar ve ultramafik kokenli aliiviyal yelpaze-
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lerden gecerek Mg'u yikamasi ve daha yiiksek pH degerlerine sahip Mg-HCO,
bakimindan zengin sularin gole tasinmasi ve sonrasinda biyolojik faaliyetler ile
siyanobaktarilerin sudaki Mg iyonlarini hiicre disinda hiicre zarina ¢ekerek
hidromanyezit ¢okeliminin ($ekil 3) saglandigini vurgulamislardir.

Sekil 3 -Salda Golii kiyis1 boyunca gozlenen hidromanyezit olusumu (NASA,
2021b/JPL-Caltech)

Bu tip birgok jeolojik ortam degiskeninin ve jeodinamik siirecin birlikte olus-

tugu 6zel ortamlarda, sedimanter ¢okelim siireclerini kontrol eden ilksel yasam
formlar1 olan siyanobakteriler, bulunduklar s1§ su ortamlarinda yarattiklar y1-
gisimlar neticesinde stramotolitleri meydana getirirler. Bu sebeple diinyamizda
¢ok nadir bulunan ve ilksel yasam formlarinin korunmus yapisi niteligindeki bu
olusumlar, gezegenin tarihini arastirmada ¢ok degerli veri sunma potansiyeli
icermektedir.

1 4
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3. Stromatolitlerin Onemi Nedir?

Stromatolit, mavi ve yesil alglerin ¢cokelmeyi kontrol etmesi ve bunun sonucun-
da meydana gelen organik kokenli tortul yap: ve/veya kayaglardir. Stromatolit-
ler, Prekambriyen’den, yani diinyadaki ilk yasam formlarinin olusmaya basla-
dig1 donemlerde ortaya gikarak varlig1 bu giine kadar uzanan siyanobakteriler
(mavi - yesil alg) icin bilinen en eski fosil kalintilardir. Yaklasik 4.5 milyar yasin-
daki diinyamizin olusumundan kisaca bahsetmek gerekirse; ilk basta ¢ok sicak
bir kabuk ve volkanik aktivitelerin ¢ok yiiksek oldugu -devam ettigi- bir 6zellik
sunmaktaydi (Cloud, 1972). 2.6 - 3.5 milyar yil 6ncesi arasinda tanimlanan “Ar-
chean” doneminde (Cloud, 1972), volkanik siirecler neticesinde jiivenil gazlar
(metan, amonyak, su buhari, hidrojen siilfiir, karbon mono ve dioksit, azot, fos-
for ve kiikiirt) atmosfere yogun bicimde salinmaktaydi. Ek olarak, giines 1sinlar1
bu gaz kiitlesini 1sitmakta ve ozon tabakasi da olusmadig1 i¢in mor 6tesi 1s1nlar
yerytiiziine ulasmaktaydi. Olumsuz yasam sartlarindan dolay1 bu siirecte ne yer-
yliztinde ne de okyanus igerisinde herhangi bir organizma bulunamamaktaydi.
Daha sonra ise kimyasal gelisim biyojeneze evrilmeye basladi (Cloud, 1972). Bu
kapsamda, sicak kabuk ve olumsuz atmosferik — yasamsal kosullar nedeniyle
ilkel formdaki ilk canlilar okyanus derinliklerinde olusmaya baslamislardir.
Daha sonraki siireglerde ise canli yasam karaya ¢ikarak gelismis ve kompleks
organizmalar olarak evrilmeye baslamustir. Ik basta serbest oksijensiz hava
kosullara uyum saglayan anaerobik canlilar, daha sonra ise fotosentez 6zelligi
bulunan ilkel aerobik canlilar gelismistir. flerleyen kimyasal — biyolojik siireg-
lerde, fotosentez sayesinde havaya salinan O, ile havada bulunan O elementi
birleserek ozon tabakasi (O,) olugsmaya baglamigtir. Bu zamanin mikroorganiz-
malar1 ise muhtemelen agirlikli olarak fotosentetik prokaryotlarla (arkea, bakte-
ri, mavi-yesil alg) sinirliyd: (Cloud, 1972). Diinya tizerinde tespit edilen en yash
stromatolitler, Bat1 Avustralya’da yaklasik 3.5 milyar yasindaki olusumlardir.
Bir digeri yine Avustralya’da, Pilbara Levhasi’min giiney kiyis1 boyunca yiizlek
veren 2.7 milyar yash Tumbiana Formasyonu i¢inde bulunur. Bu eski g6l ortamu
¢okeli, stromatolitlerin en giizel 6rneklerini sunmaktadir (Sekil 4 ve Sekil 5).
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Sekil 4- Tumbiana Formasyonu igerisinden elde edilen stromatolit numunesi
(NASA, 2021a/JPL-Caltech)

Sekil 5 -MARS2020 kapsaminda Pilbara bilgesinde yapilan saha ¢alismasi (John-

son ve Hautaluoma, 2021)

Ayni sekilde Salda Golii igerisinde yapilan bir¢ok arastirma neticesinde ise,
bahsedildigi tizere gelisen hidromanyezit kayalarinin siyanobakteriler aracilig
ile olustugu ve bu bakterilerin ¢okelmesi neticesinde ise gol igerisinde stroma-
tolit olusumlariin gelistigi belirlenmistir (Sekil 6). Salda Golii stromatolit olu-
sumlari ilk defa Russell vd (1999) tarafindan incelenmistir. Braithwaite ve Zedef
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(1996) ise bu stromatolitlerin hidromanyezit icerikli oldugunu belirtmislerdir.
(Balc1 vd ., 2018). Balc1 vd. (2020) ise goldeki stromatolitlerin olusumunda fo-
tosentetik mikroorganizmalarin yani sira oksijenli ortamda yasayan heterotro-
fik bakteri ve arkealarin rolii oldugunu belirlemis; goldeki olusumda etkili olan
hidrodinamik stireg ile gesitli mikrobiyal toplulugun varligini ortaya koymus-
lardir.Gal icerisinden elde edilen fosil stromatolitler {izerinde yapilan incele-
meler neticesinde, fosil yapilar: {izerinde alg ve siyanobakteri filament yapilari
tespit edilmistir (Balc1 vd., 2018, 2020).

hﬁ- g

| Stie 255 e *

Sekil 6 Salda Golii glineybat1 ve dogu kesiminde gbzlenen stromatolit yapilar:
(Balcr vd., 2018, 2020)

Hali hazirda gezegenimiz {izerinde ¢ok nadir olarak korunmus bir sekilde
bulunan stromatolit fosilleri bahsedildigi {izere diinyanin evrimindeki karmagik
ve ¢ok hiicreli canlilar 6ncesindeki ilkel siirecleri temsil eden ¢ok degerli kayitlar
olmaktadir. Mars gorev kapsaminda ise bilim adamlari, krater icindeki eski ve
kuru durumdaki gol yataginda Mars gezegeninin olusumu ile alakal: fiziksel —
kimyasal — biyolojik — jeolojik ve iklimsel kayitlar1 tutma potansiyeli bulunan
stromatolitlere ulasmaya ¢alismaktadirlar

4. Salda Goélii'niin Jezero Krateri ile Olan Miikemmel Benzerligi

Yapilan ¢alismalar neticesinde Salda Golii’'niin Jezero paleogol ortami icin ben-
zersiz bir analog oldugu yorumu yapilabilmektedir (Garczynski vd., 2020).

13
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Salda Golii daha onceki bagliklar altinda bahsedildigi tizere genel olarak ser-
pantinlesmis ofiyolitlerin bulundugu ultramafik kayalar tarafindan gevrili bir
jeoloji sunmaktadir. Yine bahsedildigi tizere gole ulasan ve g6l suyuna nazaran
daha asidik olan meteorik sular, aliivyonlar ve ultramafik kayalar icerisinden
yikadigr Mg elementini gole tasimakta ve bahsi gecen siiregler neticesinde Mg
elementinin karbonatlar ile ¢okeltilmesi ile baskin ¢okel olarak hidromanyezit-
ler olusmustur. Hidromanyezitler gol ¢evresinde mikrobiyalitler olarak ¢okel-
mekte, bunlarin daha eski ve sertlesmis olanlari teraslar teskil etmektedir (Garc-
zynski vd., 2020). Mars gezegeni iizerinde uydu goriintiileri islenerek yapilan
calismalar neticesinde; Jezero kraterinin de ultramafik arazilerle ¢evrili oldugu,
hidratlanmis Mg — karbonat yataklar: icerdigi ve paleogol ortamina akarsu gir-
disi tespit edilmistir (Garczynski vd., 2020). Bu miikemmel jeolojik ve minera-
lojik benzerlik, Salda Golii'nii Jezero paleogolii (Garczynski vd., 2020) icin en
uygun model haline getirmektedir.

5. Diinyamizdaki Benzer Jeolojik Miras Ornekleri ve
Dogal Koruma Durumlari

Diinyamiz, ilk olusumundan bu yana gelisen farkli jeodinamik siirecler netice-
sinde ortaya cikan jeolojik birimlerin st {iste dizilmesi sonucu, binlerce metre
kalinliga ulasan bir kabuk ile kaplanmistir. Bu siire¢ i¢inde bir yandan olusan
kabuk ayn1 zamanda asinma ve/veya tektonik etkilerle bozulmaya da ugramis-
tir. Bu sebeple diinya tizerinde biyolojik canlilarin ve izlerinin korunabilecegi
bu tip yapilarin diizgiin sekilde bulunma olasilig1 cok nadir olmaktadir. Ozel-
likle Salda Golii gibi gibi hassas jeolojik olusumlar biyolojik —jeolojik ve iklimsel
arastirmalar i¢in ¢ok 6nemli kosullar sunmaktadir.

Stromatolit olusumu ve stromatolit fosilleri de yine diinya iizerinde ¢okga
rastlanan ve/veya milyarlarca yillik jeolojik siirecte kolay korunabilen yapilar
degildir, nadir bulunurlar. Diinyadaki bu degerli olusumlarin baslica benzer-
leri, ilkemizdeki Salda Golii ile birlikte British Columbia’da Playas of the Cari-
boo Platosu (Kanada), Shark Bay (Bat1 Avustralya) (Horgan vd., 2020) ve Exuma
Sound’da (Bahamalar) bulunmaktadir (Balci vd., 2018, Braithwaite ve Zedef,
1994, 1996; Burns vd., 2016).

British Columbia’da bulunan Playas of the Cariboo Platosu (Kanada) ve ben-
zeri dogal alanlar; Ormanlar, Araziler, Dogal Kaynak Islemleri ve Kirsal Kal-
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kinma kurumu (Forests, Lands, Natural Resource Operations & Rural Deve-
lopment) tarafindan en son 10 Subat 2021 tarihinde giincellenen Miras Koruma
Yasas1 (Heritage Conservation Act — 3rd Edition) kapsaminda korunmaktadir.
Bunun yani sira 2019 yilinda British Columbia eyaletinde baslatilan Jeolojik Mi-
ras Projesi (Geological Heritage Project) kapsaminda ise bu koruma etkinliginin
artmasi ve genislemesi hedeflenmektedir (Heritage Conservation Act, 2021; Ge-
oscience BC, 2019).

Bat1 Avustralya’da Shark Bay ise Jeolojik Miras olarak hem yerel hem iilke
hem de diinya ¢apinda bir koruma politikasi ile yonetilmektedir. Bolge “UNES-
CO Diinya Dogal Miras1” niteligini ve durumunu 1991 yilinda kazanmuigtir.
Avustralya Hiikiimeti ile Bat1 Avustralya Eyaleti arasindaki bir anlasma gere-
gi, bolgenin yonetiminin Bati Avustralya eyaleti tarafindan ve Avustralya’nin
Diinya Miras1 Konvansiyonu kapsamindaki yiikiimliiliiklerine uygun olarak
ylriitiilmesi saglanmaktadir. Anlasma sartlarma gore, bir bakanlik konseyi
ve iki danisma komitesi (bilimsel danisma ve topluluk danisma) kurulmustur
(UNESCO, 2020). “Shark Bay Diinya Miras1 Miilkiyet Stratejik Plan1 2008-2020”
hiikiimetler ve toplum arasinda bir ortaklik gelistirmek amaciyla bu komite ta-
rafindan hazirlanmistir (McCluskey, 2008; UNESCO, 1991).

Bahamalar’da bulunan Exuma Sound kiyilar1 da 1958 yilindan bu giine farkli
yasalar ve kapsamlar gercevesinde korunmaktadir. Nihai durumda ise Baha-
ma hiikiimeti tarafindan Bahamalar Deniz Koruma Alanlar1 Ag1 (The Bahamas
Marine Protected Areas Network) kapsaminda hazirlanan Deniz Koruma Plan
(Marine Protection Plan) (Anderson vd., 2020) ile de detayl bir sekilde korun-
maya ve devamliliginin saglanmasina galisiimaktadar.

6. Sonug ve Oneriler

Son durumda hem tilkemiz hem diinyamiz hem de uzay yolculuklarinda yapi-
lacak yeni kesifler acisindan benzersiz bir jeolojik miras niteligindeki Salda Goli
ve ¢evresi, bunun yani sira 20’si endemik 301 bitki, 114 omurgali canli ve 69 kus
tiiriine de ev sahipligi yapan 6zel bir dogal ortam konumundadir. Bu 6zel duru-
muyla Salda Golii, hem tilkemiz hem de diinya capinda yapilacak jeolojik — mi-
neralojik — biyolojik calismalara ve ayrica tilkemizin de igerisinde olacag1 uzay
calismalarina altlik olabilecek ¢ok nadir ve tahrip edilmemesi gereken bilimsel
veriler sunmaktadir. Buna mukabil degeri tartisilamayacak kadar net bir sekilde
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ortada olan bu alanin 1. Derece Sit alan1 olmasina karsin anlam verilemez bir
sekilde giinliik zevkler adina yapilasmaya acilmasi tiim bilim camiasi gibi jeoloji
miihendisleri camiasi i¢in de kabul edilemez bir durumdur.

Millet bahgesi insaat projesi kapsaminda, gol cevresinde 140 bin m? alanda 43
binali bir yapilagsma alani gergeklestirilmek istenmektedir. Cevre diizenlemesi
ad1 altinda yiiriitiilen bu yapilasma siireci, mevcut haliyle bile ¢ok biiyiik tahri-
bat yaratmigken insaati devam eden yapilarin tamamlanmasi, gol ve ¢evresinin
kullanima agilmasi durumunda, essiz jeolojik ve biyolojik 6zelliklere sahip olan
goldeki tahribat katlanarak artacaktir. Diigtin fotografi, piknik, g6l manzarali
eglence gibi basit zevkler adina yapilan bu yanlis hem iilkemize, hem de diinya
dogal miras1 adina ¢ok biiyiik bir katliam olacaktir.

Sonug olarak; tilkemizin, gezegenimizin ve diinya dis1 gezegenlerin olusum
stireclerinin anlasilmasi agisindan jeolojik agidan ¢ok degerli bilimsel kayitlar
barindiran bir ortam niteliginde olan Salda Golii, dogal yasam agisindan ¢ok
cesitli canli tiirtinli de barindirmaktadir. Bu nedenle Salda Goélii'niin hicbir ge-
kilde popiilist yaklasimlara malzeme yapilmamasi ve yapilasmaya agilmamasi
gerekmektedir.

e Buna ek Salda Goli ve beslenme havzasi, kesin korunacak hassas alan
icine almarak jeopark ilan edilmeli, UNESCO Global Jeoaparki igine
alinmasi i¢in acilen calisma baglatilmalidir. Salda Goli ve gevresi; insan
etkilerinin olas1 zararlarindan korunacak sekilde kontrollii olarak jeo-
turizme agilmali, jeoturizm; yerel kalkinmanin bir araci olarak da bolge
ekonomisinin gelistirilmesine destek saglamalidur.

e Jeoturizm faaliyetleri kapsaminda yerel halkin egitimine ve istthdamina
onem verilmelidir.

e Jeoturizm ¢alismalar1 Salda Golii'niin insani etkilerden olabildigince
armndirilacak sekilde ekosistemi ve dogal yapisin1 bozmayacak sekilde
planlanmali, yiizme vb amagh dahi bile olsa goliin kullanimi engellen-
melidir.

e Salda Golii ve beslenme havzasi iginde yeralt: suyu kullanimi amagh
kuyu agilmasi, golet, vb ylizey suyu yapilarinin yapilmas: engellenmeli,
var olan yeraltisuyu kuyulari ise kapatilarak goliin su seviyenin diisme-

si engellenmelidir.

e Salda Goli'niin gevresinde tarimsal {iretimle yasamini idame ettiren
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vatandaslarimizin egitimine 6nem verilerek zirai ilaglariin kullanilma-
mas1 saglanmali1 ve bu sekilde gol suyunun insan kaynakl kirletilmesi
onlenmelidir.

Sonug olarak; TMMOB Jeoloji Miithendisleri Odas; gezegenimizin veya diger
gezegenlerin olusumu, gelisimi ve canli yasam formlarmin ortaya ¢ikmasimnin
kanit1 niteligindeki bir alanin yok edilmesinin 6nlenmesi amaciyla yapilacak her
tiirli calisgmaya destek vermeye hazirdir.

Sekil 7- Salda Golii kuyilarimdan giincel bir goriiniim (NASA, 2021¢/JPL-Caltech)
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Sekil 8 Salda Golii kuyilarindan giincel bir goriiniim (Fotograf: Seckin Giilbudak/
JMO Yonetim Kurulu)

Sekil 9 Salda Gélii kuylarindan giincel bir goriiniim (Fotograf: Seckin Giilbudak/
JMO Yonetim Kurulu)
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